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Prima di entrare nel vivo del tema ritengo opportuno di chia¬ 
rire alcune nozioni di carattere generale e fondamentale. 

Innanzitutto: che cosa si intende per «microelemento»? 

Dei 92 elementi chimici presenti in natura, poco più di una 
quarantina interferiscono in qualche modo sulla nutrizione dei ve¬ 
getali : gli altri sono completamente estranei ai processi biologici. 

Degli elementi che si ritrovano normalmente nei tessuti vege¬ 
tali alcuni, come è indicato nella Tavola 1, sono indispensabili alla 
vita altri no. 

Degli indispensabili ve ne sono nove che harmo preponderanza 
quantitativa e costituiscono più del 99,5 % del peso della sostanza 
secca. Sono denominati elementi maggiori o macroelementi. Tutti 
i rimanenti, eccettuato qualcuno ma non sempre, si trovano in 
quantità molto piccole e sono denominati elementi minori o micro¬ 
elementi. 

Di questi soltanto sei sono sicuramente indispensabili alla vita 
vegetale. 

Dal punto di vista agrario per «microelementi» intendiamo in¬ 
dicare soltanto questi sei elementi e cioè i sei microelementi nutri¬ 
tivi: ferro, manganese, rame, zinco, boro e molibdeno. 

H« 5}: sj! 

Secondo concetto da chiarire: perché sono tanto importanti i 
microelementi anche se presenti in quantità estremamente piccole? 

L'azione biologica dei microelementi nutritivi va riportata nel 
campo dei catallizzatori. Essi infatti rappresentano, per lo più, gli 
elementi coordinatori di complesse molecole di vitamine e, più spe¬ 
cialmente, di enzimi. 

Gli enzimi sono particolari composti chimici che intervengono 
in tutte le reazioni chimiche della vita degli organismi, ma non co- 
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me reagenti veri e propri, ma come sostanze capaci di influire sulla 
velocità delle reazioni (catalizzatori) accelerandole, ritardandole e 
rendendole possibili nelle condizioni di ambiente in cui esse devono 
svolgersi. Nel corso delle reazioni essi non subiscono trasformazioni 
definitive per modo che alla fine si ritrovano immutati nelle con¬ 
dizioni iniziali e pronti ad intervenire di nuovo nei meccanismi 
vitali da essi regolati. Per questo motivo, soltanto piccolissime 
quantità di enzima vengono richieste per regolare meccanismi chi¬ 
mici implicanti anche grandi quantità di sostanze reagenti. 

E' in tal modo che ci si può rendere ragione della indispensa¬ 
bilità di un elemento minerale nei processi vitali anche se esso è 
presente soltanto in quantità estremamente piccola in relazione a 
quella degli elementi così detti plastici (o macroelementi) che ser¬ 
vono alla costruzione dei vari tessuti degli organismi. 

E' facile ora arguire come un difetto di un microelemento 
possa produrre effetti tanto vasti e vistosi come quelli delle ben 
note malattie da carenza. 

Lavori recenti hanno però dimostrato che rilevanti variazioni 
del sistema enzimatico possono verificarsi nelle piante molto tempo 
prima che siano evidenti le specifiche sintomatologie dei difetti o 
degli eccessi di elementi micronutritivi. 

Sono questi i casi di criptocarenza che, se pur non sempre in¬ 
fluenzano — come può accadere — la quantità dei prodotti agrari, 
alterano però indubbiamente la loro qualità. 

In generale lo squilibrio micronutritivo perturba più o meno 
decisamente le attività enzimatiche della pianta con conseguente 
minore formazione e rallentata migrazione ddi carboidrati e dei 
composti proteici per arresto o per reversione dei sistemi di bio¬ 
sintesi. 

In definitiva, viene alterato il metabolismo carboidrato e pro¬ 
teico e vien perciò più o meno profondamente alterata la fisionomia 
chimica della pianta e conseguentemente le sue specifiche qualità 
di ordine chimico. 


❖ * 

Terzo punto da chiarire; possono esistere nei nostri terreni 
carenze od eccessi di elementi micronutritivi? E, in caso positivo, 
perché fino a tempi recenti nessun agricoltore ha sentito il bisogno 
di preoccuparsi di questo problema? 

Ovviamente il tecnico agrario e l'agricoltore vogliono acquisire 
essenzialmente quelle conoscenze che a lui servono alla immediata 
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Tav. 1 


I) Elementi sicuramente indispensabili alla vita vegetale 


9 macroelementi (1) 

1 - C carbonio 

2 - 0 ossigeno 

3 - H idrogeno 

4 - N azoto 

5 - P fosforo 

6 - S zolfo 

7 - K potassio 

8 - Ca calcio 

8 - Mg magnesio 

(1) Nella grande media costituiscono più 
del 99,5 % della sostanza secca. 


6 microelementi (2) 

1 - Fe ferro 

2 - Mn manganese 

3 - Zn zinco 

4 - Cu rame 

5 - B boro 

6 - Mo molibdeno 


(2) Nella grande media costituiscono meno 
dello 0,5 % della sostanza secca. 


II) Elementi probabilmente indispensabili alla vita vegetale 

4 microelementi 

1 - cobalto 

2 - selenio 

(3) Il cloro può essere contenuto nei vege¬ 
tali in quantità anche rilevanti. 

Ili) Elementi sempre tossici per i vegetali (4) 

almeno 4 microelementi 
1 - As arsenico 

^ cromo Tutti i microelementi, anche quelli in- 

3 - Ni nichel dispensabili ,possono diventare tossici 

•ni- • -u quando si trovano in concentrazioni re- 

4 - Pb piombo lativamente elevate. 

IV) Elementi fisiologicamente inerti o di significato ancora 
sconosciuto o presenti incidentalmente nei tessuti vegetali 


21 microelementi 

11 - Al alluminio 

1 - Na sodio (5) 

12 - Zr zirconio 

2 - Si silicio (5) 

13 - Br bromo 

3-1 liodio 

14 - F fluoro 

4 - Ba bario 

15 - Sn stagno 

5 - Li litio 

16 - Ag argento 

6 - Ga gallio 

17 - Au oro 

7 - Rb rubidio 

18 - Cd cadmio 

8 - Sr stronzio 

19 - Hg mercurio 

9 - Cs cesio 

20 - Y ittrio 

10 - Ti titanio 

21 - W wolframio 


(5) Spesso presente in quantità relativamen¬ 
te elevate. 


3 - vanadio 

4 - cloro (3) 
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applicazione nella pratica del suo lavoro. Per il tema che devo svol¬ 
gere, più che il significato biologico di ciascun microelemento nu¬ 
tritivo desta interesse il fatto che un suo difetto o un suo eccesso 
nel terreno possa provocare nelle piante fenomeni patologici e sub- 
patologici, non manifesti, tali da danneggiare economicamente le 
colture. 

Dal punto di vista agronomico tutte le concimazioni micronu- 
ritive hanno una altissima efficienza nel senso che piccolissime 
quantità sono sufficienti a produrre grandi effetti. 

D'altra parte, bisogna tener presente che una deficienza oppure 
un eccesso, anche leggeri, possono causare un forte danno. 

Nella Fig. 1 in forma schematica sono rappresentate le curve 
di produzione (secondo Mitscherlich) per un microelemento gene¬ 
rico e per un macroelemento generico. 

Nelle concimazioni micronutritive non è difficile quindi cadere 
in un eccesso di un elemento micronutritivo come lo dimostra il 
diagramma della curva di produzione. 

Questa è la ragione per cui occorre molta cautela nelFimpiego 
pratico delle concimazioni micronutritive. 

L'agricoltore si lascia spesso convincere da una divulgazione 
tecnica e da una propaganda basate necessariamente su conoscenze 
generiche e che non possono, ovviamente, tener conto delle partico¬ 
lari condizioni deirambiente e del terreno in cui egli opera ed è 
indotto ad impiegare concimi micronutritivi anche dove questi pos¬ 
sono portare a danni più o meno marcati alle colture. 

Per questo stesso motivo in agricoltura, e più specialmente 
nelle specializzate branche della orto-floro-frutticoltura e viticol¬ 
tura, si dà sempre grande peso all'uso curativo della concimazione 
micronutritiva e invece poco, troppo poco, peso all'uso preventivo. 

Pur tenendo presente il danno di tossicità che può derivare da 
una -dose eccessiva, sono tuttavia propenso a ritenere che nelle con¬ 
dizioni di molti nostri terreni i danni dovuti a deficienze micro¬ 
nutritive sono più frequenti e di maggior entità di quelli eventual¬ 
mente provocati da eccessi per errate concimazioni. 

Le già scarse dotazioni naturali di alcuni microelementi in certi 
terreni locali sono destinate ad assottigliarsi sempre più nel tempo 
e per rintensivo uso di concimi azotati, fosfatici e potassici sempre 
più purificati; per l'intensivo sfruttamento del suolo; per deficiente 
impiego di concimi organici aziendali (letame, sovesci) che restitui¬ 
scono, almeno in parte, gli elementi asportati dalle colture. In altre 
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parole : nelle nostre aziende generalmente si effettuano asportazioni 
di elementi micronutritivi sempre più intense e apporti degli stessi 
elementi sempre più scarsi. 

Ciò provoca dapprima peggioramenti quantitativi e qualitativi 
delle produzioni (questi ultimi tanto importanti nel campo orto- 
frutticolo!). Peggioramenti generici, senza manifestazioni di fisio- 
patie particolari, seguiti poi con frequenza sempre crescente nel 
tempo dalla apparizione delle specifiche sintomatologie carenziali 
prima sulle colture più sensibili e infine anche su quelle meno 
esigenti. 


Boro 

Una carenza di boro dà manifestazioni varie, alcune anche 
specificatamente tipiche, nelle diverse piante ortive e da frutto. 

Nella Tavola 2 sono sommariamente descritte le più note di 
queste sintomatologie. 

Sulla disponibilità per le piante del boro del terreno possono 
influire diverse condizioni. 


1) La sostanza organica. La maggior parte del boro assimi¬ 
labile è legato a'ila sostanza organica del terreno. Perciò la dispo¬ 
nibilità del boro aumenta con Taumentare della sostanza organica. 

E' per questo motivo òhe si consiglia di eseguire le concima¬ 
zioni boriche possibilmente distribuendo il concime sul letame 
unendo il boro preferibilmente al perfosfato. 

Lindustria prepara ora anche dei perfosfati borati. 

Nei periodi di siccità e in certe situazioni possono manifestarsi 
carenze boriche giacché per la secchezza si arresta, o si attenua di 
molto, la attività microbica che normalmente mette in libertà il 
boro della sostanza organica del terreno. Si possono così manife¬ 
stare carenze boriche saltuarie e variabili a seconda delle condi¬ 
zioni meteoriche stagionali. 

2) Le sostanze colloidali minerali argillose. La disponibilità 
del boro diminuisce con raumentare del tenore in argilla nel ter¬ 
reno. Nei terreni più argillosi le dosi di eventuali concimazioni bo¬ 
riche devono essere maggiori che in terreni a tessitura meno ar¬ 
gillosa. 
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3) I cationi presenti o aggiunti al terreno, specialmente il 
calcio. Le calcitazioni, che vengono eseguite come correttivi di certi 
terreni, possono provocare carenze boriche. D'altra parte Teccesso 
di boro può essere antagonizzato e corretto da una calcitazione. 

4) Lo stato idrico e lo stato termico del terreno. Alternanze 
di periodi piovosi e periodi secchi, di periodi caldi e periodi freschi, 
provocano nel terreno sensibili variazioni dei livelli di boro assi¬ 
milabile che, in caso di dotazioni naturali basse, possono portare 
a stati carenziali temporanei e stagionali. 

Si tenga inoltre presente che il boro assimilabile è in generale 
facilmente asportato dal suolo per dilavamento. 

Si verificano o si possono verificare carenze di boro nelle no¬ 
stre condizioni pedo-climatiche? 

La risposta è senz'altro positiva. Per esperienza personale pos¬ 
so affermare che le carenze di boro sono abbastanza frequenti spe¬ 
cialmente néi terreni ferrettizzati dell'alta pianura. Questi stati ca¬ 
renziali o sub-carenziali del terreno vengono corretti con l'apporto 
di conoimi borici in quantità che variano da 5 a 30 Kg/Ha di acido 
borico o quantità equivalenti di altri composti borici, a seconda 
delle condizioni pedologiche e a seconda delle piante coltivate. 

Le piante infatti differiscono molto nella tolleranza a vari li¬ 
velli di boro solubile nel terreno. 

Il limite di tossicità può essere facilmente raggiunto da certe 
piante — come per esempio i piselli, le fragole, ecc. — mentre al¬ 
tre — come il melo, la vite, il cavolfiore, ecc. — tollerano bene 
anche hvelli alti di boro. 

In proposito sarà bene tener presente la scala di tolleranza, 
riportata nella Tavola 3, elaborata dalla Stazione Agraria Speri¬ 
mentale delTAlabama (USA). 

Sulle piemte legnose gli apporti borici possono essere fatti 
anche mediante aspersione fogliare con soluzioni di acido borico 
o di borace. Sono preferibili però le concimazioni al terreno ese¬ 
guite possibilmente — per le ragioni più sopra accennate — sul 
letame alTatto della letamiazione. 

Per ovviare al pericolo di una tossicità per eccesso e per mi¬ 
nimizzare le perdite per dilavamento, l'industria prepara concimi 
borici di lenta solubilità a base di borosilicati (i così detti «boron 
frit» degli americani) con titoli vari da 2 a 6 % di boro. 

La concimazione borica assume particolare importanza nei me¬ 
leti e nei vigneti impiantati su terreni ferrettizzati. Per quanto ho 
più sopra esposto (frequenti condizioni di povertà borica di quei 
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terreni, peggioramento qualitativo delle mele per deficienza di boro, 
peggioramento quanti e qualitativo dei vini per deficienza di boro) 
ritengo di poter concludere che negli impianti di viti e di fruttiferi 
(specialmente meli) nei terreni ferrettizzati ragricoltore dovrebbe 
sempre provvedere anche a concimazioni boriche preventive, di 
fondo, all'atto deirimpianto e successivamente a metodiche conci¬ 
mazioni boriche di mantenimento colturale. 

In Friuli sono ormai molti i viticoltori che ricorrono regolar¬ 
mente alla concimazione borica giacché fra i terreni vitati friulani 
s'incontrano con una certa frequenza terreni carenti di boro o co¬ 
munque terreni con basse dotazioni di boro assimilabile. 



Fig. 1 - Curve di produzione per un microelemento e per un ma¬ 
croelemento 

Si sa che lo stato borico del terreno si riflette, con determi¬ 
nate limitazioni, sul tenore in boro dei vari organi della pianta. 
Nella vite anche il frutto risente dei livelli delle dotazioni boriche 
assimilabili dei terreni in vario modo: con l'alterazione dì certe 
funzioni fisiologiche nel caso di carenza e nel caso di eccesso del¬ 
l'elemento oppure con la variazione del contenuto in boro nel caso 
di «aggiustamento» entro i limiti critici della carenza o deU'eccesso. 

Per quanto ora si sa sulle funzioni che il boro svolge nelle 
piante, una condizione è accertata: il boro è direttamente impe¬ 
gnato nel metabolismo e nella traslocazione dei carboidrati. In caso 
di carenza di boro si assiste a un ristagno di zuccheri negli organi 
di formazione (foglie) e a un conseguente loro difetto negli organi 
di riserva (fra i quali il frutto) per mancata traslocazione. 
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Nel caso deiruva questo fenomeno può provocare o una dimi¬ 
nuzione del tasso zuccherino o uno squilibrio fra sostanze car- 
boidrate e sostanze azotate, squilibrio che si riflette successivamen¬ 
te sulla stabilità del vino durante la sua maturazione e la sua 
conservazione. 

Poco ancora si sa suirinfluenza che il boro può esercitare sulla 
stabilità del vino a causa deiralterazione portata da un suo difetto 
o da un suo eccesso neirequilibrio ionico del succo d'uva : interes¬ 
sati direttamente, o comunque immediatamente, potrebbero essere 
il calcio e il potassio, ambedue molto importanti dal punto di vista 
enologico. 

E' risaputo che il boro — sotto forma di ione borato — è un 
antisettico e antifermentativo. Il suo impiego in enologia è però 
proibito dalla legge. D altra parte il boro è presente naturalmente 
nei vini. E' evidente perciò rinteresse di conoscere il contenuto 
in boro dei vini. 

Le nostre indagini in proposito eseguite sui vini bianchi friu¬ 
lani di pregio hanno messo in evidenza: 

a) che in generale i vini bianchi friulani (alta pianura e col¬ 
lina) hanno tenori medi di boro molto bassi che confermano le 
scarse dotazioni boriche del terreno ; 

b) che il contenuto in boro del vino aumenta considerevol¬ 
mente in conseguenza delle concimazioni boriche. 

Questo incremento dovrebbe ovviamente portare a dei mutati 
equilibri ionici, specialmente in relazione al K e al Ca, in seno al 
succo d'uva e presumibilmente a delle variazioni in alcune sostanze 
carboidrate la cui maggiore o minore presenza è fisiologicamente 
dominata dalla minore o maggiore presenza di boro. 

Vari ricercatori hanno messo in evidenza Tinfluenza del boro 
nella formazione delle pectine e nella traslocazione degli zuccheri 
nei vegetali in generale. 

Orbene, ragionando per analogia, si dovrebbe ritenere che una 
deficienza di boro, o un suo eccesso, possa causare delle variazioni 
nel contenuto pectico anche dei mosti. L'enotecnico conosce bene 
quanto sia difficoltosa una eliminazione veloce delle pectine. Esse, 
infatti, essendo dotate di alta viscosità risultano di ostacolo ad 
una rapida filtrazione e, data la loro struttura colloidale, riman¬ 
gono facilmente allo stato disperso nel vino conferendogH, anche 
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dopo filtrazione, una apparenza velata o anche torbida. Potremo 
mediante la concimazione borica regolare meglio i contenuti pec- 
tici dei nostri vini? 

E' una ipotesi di lavoro questa che attende una risposta dalla 
sperimentazione che abbiamo in atto. 


Ferro 

Col termine di clorosi ferrica si indica un caratteristico quadro 
sintomatico che insorge nelle piante in relazione a una carenza 
quantitativa o qualitativa di ferro o a una sua inattivaizione. Le turbe 
si evidenziano dapprima sulle foglie per uno stato di depigmenta¬ 
zione sempre più accentuato e diffuso, seguito da necrosi pro¬ 
gressiva. 

Come diretta conseguenza si ha una ridotta attività di tutti i 
processi biologici finché subentra la morte delPintera pianta. 

E' superflua qualsiasi descrizione e illustrazione della fisio- 
patia tanto essa è ben conosciuta da tutti gli agricoltori. La clorosi 
ferrica è infatti alquanto diffusa — sia pure con varia frequenza 
e intensità — nei vari ambienti pedo-climatici presenti nel Friuli 
e nelPalto Veneto. 

Da diversi anni ci stiamo occupando del problema che, dato il 
moltiplicarsi degli impianti di frutteti, investe ormai rilevanti inte¬ 
ressi ed ha assunto una importanza economica di non poca entità 
nella nostra frutticoltura. 

Gli studiosi che si occupano della clorosi sanno quanto ne sia 
difficoltoso uno studio sperimentale per la enorme complessità dei 
fattori che possono intervenire nel determinarla o semplicemente 
nel favorirla. 

L'eziologia stessa è ancora quanto mai incerta ed è perciò lo¬ 
gico che, non conoscendo con esattezza la causa, non possa ancora 
esistere un rimedio che la elimini con certezza. 

Nel determinare la clorosi intervengono fattori propri del ter¬ 
reno e fattori propri della pianta. 

Le piante reagiscono diversamente alle condizioni di carenza 
condizionata di ferro nel terreno in dipendenza non soltanto della 
specie, ma anche della varietà. Non si sa ancora con precisione a 
che cosa sia dovuto tale diverso comportamento: alle diverse esi¬ 
genze nutrizionali per il ferro, alle differenze nella attività di certi 
sistemi enzimatici (specialmente nella respirazione), alle diverse 
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capacità di assorbimento radicale, alla differente capacità delle 
radici di resistere alla saturazione con calcio, alla differente capa¬ 
cità di solubilizzazione (riduzione) del ferro da parte delle radici, 
alle differenti produzioni di chelanti naturali per la traslocazione 
del ferro nella pianta, ecc., ecc. 

Nel terreno sono numerose le condizioni che contribuiscono, 
direttamente o indirettamente, ad indurre clorosi nelle piante. Ec¬ 
cone alcune fra le più frequenti e le più probabili : 

1) basse dotazioni di ferro solubile (ridotto cioè a ferro fer¬ 
roso). Si tenga presente che il ferro esiste sempre nel terreno in 
abbondanza però, nelle normali condizioni di pH, in forma non so¬ 
lubile (ossidata a ferro-ferrico); 

2) eccesso di calcare; 

3) presenza eccessiva di bicarbonati nel terreno e nelle solu¬ 
zioni circolanti del terreno; 

4) condizioni di ristagno di acqua di 'irrigazione o di pioggia; 

5) alti livelli di fosforo idrosolubile; 

6) elevate dotazioni di manganese, rame e zinco; 

7) temperature eccessivamente alte o eccessivamente basse; 

8) forte intensità luminosa; 

9) alti livelli di azoto nitrico; 

10) squilibri di ioni metallici; 

11) scarsa aerazione nel terreno (deficienza di ossigeno); 

12) aggiunta al terreno di certe sostanze organiche. 

Ognuna di queste condizioni può dare clorosi però mediante 
meccanismi chimici e biochimici diversi che tuttavia portano egual¬ 
mente alla inattivazione del ferro o nel terreno o neirinterno della 
pianta. Evidentemente non mi posso soffermare su questo argo¬ 
mento, anche se applicativamente importante, data la sua vastità 
e la difficoltà di trattazione. 

Mi si permetta di dire qualcosa di più su uno solo dei punti 
citati, e precisamente su quello riguardante gli squilibri ionici nelle 
piante, giacché nel fenomeno sono interessati non solo il ferro, ma 
qualsiasi altro macro e microelemento nutritivo. 
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Tav, 2 


Sintomi di boro-carenza nelle piante ortive, nelle piante da frutto 
e nella vite 


Patata 


Sedano 

Cavolfiore 

Bietole 

Lattuga 

Pisello 

Fagiolo 

Fragola 

Pomodoro 

Melo 

Pesco 

Pero 

Vite 


Arricciamento verso l’alto delle foglie -più vecchie. Clorosi ed arrossa¬ 
mento delle lamine fogliari accompagnano l’essiccamento prematuro 
dell’apice e del margine delle foglie. Imbrunimento «sotto pelle» dei 
tuberi. Sviluppo successivo di radici secondarie. Morte dei germogli. 
Internodi brevi. 

Maculatura bruna delle foglie. Rigidità e fragihtà degli steli che di¬ 
ventano bruni. Imbrunimento delle radici. 

Colorazione brundccia e zone «a maccliia d’acqua» della infiorescenza 
(testa) e suo sviluppo stentato. Sullo stelo zone «a macchia d’acqua» 
e zone cave. 

Mal del cuore (imbrunimento interno) delle radici. Zone «a macchia 
d’acqua» sulle foglie. Necrosi e morte dalle foglie più vecchie. 

Malformazione delle foglie giovani. «Bruciature» dell’apice foliare. Ne¬ 
crosi del «cuore». 

Foglie con clorosi delle venature. Morte del germoglio. Cascola dei fiori. 

Ingiallimento e imbrunimento delle foglie. Mancata allegagione e casco¬ 
la dei fiori. 

Nanismo delle foglie che si deformano e diventano brune sui margini. 

Il germoglio terminale si arriccia, ingiallisce e muore. Foglie fragili. 
Portamento cespuglioso della pianta por accrescimento anormale di 
getti laterali che poi si seccano. Scarse radici di color giallo-bruno. 
Frutti con zone di colore più scuro o secche. 

Essiccamento di rametti terminali e formazione di foglie «a rosetta». 
Foglie ispessite, fragili. Internodi raccorciati. Cascola di frutticini. 
Suberosità interna ed esterna nei frutti. Lesioni brune sulla buccia dei 
frutti che hanno un gusto amaro. Corteccia del fusto lesionata (cancro). 

Essiccamento di onametti terminali. Foglie «a rosetta». Defogliazione 
precoce. Foglie piccole, spesse e fragili. 

Essiccamento di rametti terminali. Frutti con suberosità. Corteccia del 
fuso lesionata (cancro). 

Clorosi intemervale e necrosi marginale delle foglie. Incurvamento a 
cucchiaio delle foglie più vecchie. Raccorciamento degli internodi. Ri¬ 
gidità e fragilità dei lembi fogliari. Anormale emissione di femminelle. 
Acmellatura dei grappoli. 
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In un organismo vegetale, sano e normale in tutte le sue fun¬ 
zioni, devono esistere condizioni di equilibrio per i vari costituenti 
minerali che pertanto devono trovarsi in determinati rapporti re¬ 
ciproci ottima;li. 

Lo schema, riportato nella Fig. 2, dà visivamente una convin¬ 
cente spiegazione dei fenomeni di squilibri ionici causati da un 
difetto o da un eccesso di un qualsiasi demento nutritivo. 

I piatti (fattori nutrizionali) delle bilance (rapporti ionici) il¬ 
lustrate nella figura, sono legati fra loro per modo che labbassa- 
mento o rinnalzamento (eccesso o difetto di un fattore nutrizio¬ 
nale) determina rispettivamente rinnalzamento o rabbassamento 
del piatto opposto (difetto o eccesso di un fattore antagonista) 
e successivamente un movimento (squilibrio) in tutti gli altri piatti 
(fattori nutrizionali) anche lontani. 

Ci si rende conto così, visivamente, deirinsorgenza, per esem¬ 
pio, di una clorosi ferrica per difetto di ferro-ferroso causata da 
un eccesso o da un difetto di un qualsiasi fattore nutrizionale. 

Un altro esempio, scelto fra i fenomeni nutrizionali più noti, 
e precisamente quello degli antagonismi K/Ca e B/Ca, illustra il 
meccanismo dello schema e dà una spiegazione «visiva» di come, in 
certe situazioni, possa accadere che una concimazione potassica 
riesca ad eliminare una sintomatologia specifica di boro-carenza 
o viceversa. 

Dagli accenni illustrativi fin qui fatti mi pare che possa risul¬ 
tare evidente la complessità del problema di ima cura della clorosi, 
cura intesa come eliminazione della causa della fisiopatia. 

Occorre prevenire rinsorgenza delle turbe fisiologiche che si 
manifestano poi con la clorosi. E per prevenire occorre tener pre¬ 
senti tutte le varie condizioni di coltura, dianzi citate, che dovreb¬ 
bero pertanto venir controllate prima degli impianti con accurata 
valutazione delFambiente agro-pedologico, confortata dalla analisi 
chimica e fisica del terreno. 

Saranno queste determinazioni, eseguite prima degli impianti, 
che potranno suggerire rindirizzo da dare alla coltura nella scelta 
della specie, della varietà, del portainnesto, nella esecuzione delle 
concimazioni di fondo macro e micronutritive, nelle eventuali cor¬ 
rezioni del suolo e del sottosuolo, nelLimpiego di acque irrigue, ecc. 
Questa valutazione preventiva può anche portare alla conclusione 
della non convenienza e perciò della non attuazione dellimpianto. 
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A scanso di insuccessi o di scarsi successi futuri il frutticoi¬ 
tore dovrebbe sempre ricorrere airanalisi del terreno prima di im- 
pegnore i suoi capitali e i suoi terreni per un lungo periodo di 
anni in un nuovo impianto di alberi da frutto. 

La clorosi ferrica va prevenuta. Questo è, secondo il mio pa¬ 
rere, un saggio avvertimento da dare ai frutticoitori. Esiste una 
cura? 

Quanto ho fin qui esposto ci aiuta a rispondere a questa do- 
manda: esistono tante cure quante sono le possibili varie e pre¬ 
sunte cause. Normalmente e generalmente però si interviene, con 
vari composti di ferro applicati con vairie modalità, attuando sol¬ 
tanto una cura sintomatica. Si elimina la manifestazione della fisio- 
patia, ma non la sua causa. 

Sarebbe come voler curare, in un animale, una malattia infet¬ 
tiva, abbassando con antipiretici la temperatura febbrile del corpo 
malato: si diminerebbe la febbre, ma non la causa che la de¬ 
termina. 

Certi composti di ferro dati al terreno o direttamente alle 
piante possono risultare veramente efficaci nel rinverdire la pianta 
clorotica. Il più delle volte, però, sono dei palliativi che non risol¬ 
vono il problema della clorosi. 

Tuttavia, il trattamento anticlorosi, eseguito su piante giovani, 
le può aiutare a sorpassare ima fase critica di crescenza per cui 
successivamente non necessitano ulteriori interventi. 

Ma purtroppo non è questo il caso che si verifica più di fre^ 
quente nelle colture legnose. 

I trattamenti sono invece sempre efficaci e definitivi in piante 
erbacee ortive ed ornamentali. 

Oltre al fosfato ferroso, ancora impiegato da molti e in certi 
casi con buona efficacia, lindustria moderna mette a disposizione 
degli agricoltori dei composti organici di ferro, i così detti chelati 
di ferro, che impiegati nelle dosi e nelle modalità opportune indi¬ 
cate dai produttori, danno ottimi risultati curativi. 


Manganese 

Le nostre ricerche eseguite sui tipi di terreno presenti nella 
regione friulana e nelTalta provincia di Venezia hanno messo in 
evidenza la grande diversità e la variabilità delle dotazioni di man¬ 
ganese «attivo» in quei terreni. 
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Gli stessi tipi di terreno sono presenti anche nella provincia di 
Treviso, per cui le conclusioni tratte sono estensibili anche a 
questa zona. 

Nella zona dei terreni ferrettizzati le dotazioni di manganese 
nella forma attiva sono sempre risultate elevate; in ogni caso più 
che sufficienti per qualsiasi coltura. Non così nei terreni calcarei 
o calcareo-organici della Bassa dove si possono trovare, e con ima 
certa frequenza, dotazioni di manganese attivo anche molto basse. 

E' opportuno tuttavia far qui osservare che, per il particolare 
dinamismo del Mn nel terreno, il livello della forma attiva può su¬ 
bire nel terreno (e quindi nelle piante) variazioni stagionaili anche 
molto rilevanti in dipendenza di fattori meteoro-climatici. 


Tav. 3 

Tolleranza delle colture al boro 

(da Wear, Alabama Agr. Expt. Sta., 1957) 

I - Piante molto sensibili 

cetriolo, pisello, fragola, soia. 

La concimazione non deve superare la dose di 7-8 kg/ha di borace. 

II - Piante sensibili 

sedano, patata, zucca, orzo, trifoglio, avena, grano. 

La concimazione non deve superare la dose di 15 kg/ha di borace. 

Ili - Piante tolleranti 

cavolo, carota, fagiolo, lattuga., cipolle, peperone, ravanello, spinacio, 
granoturco. 

La concimazione può raggiungere la dose di 30 kg/ha di borace. 

IV - Piante molto tolleranti 

bietole, cavolfiore, pomodoro, erba medica, melo, vite. 

La concimazione può raggiungere la dose di 50 kg/ha di borace. 


Si possano verificare in tal modo, in certe annate con partico¬ 
lari andamenti meteorici stagionali, carenze temporanee che sono 
tuttavia immediatamente sentite da certe colture più sensibili : 
così la barbabietola (che nei casi più benigni di deficienza man¬ 
ganica produce radici con bassi tenori zuccherini) in cui la carenza 
provoca diffusa maculatura delle foglie, seguita da necrosi, svilup¬ 
po stentato e infine morte delTintera pianta; così molte leguminose 
da granella (fagiolo, soia, pisello, ecc.) che manifestano sovente 
clorosi e conseguenti abbassamenti di produzione. 
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Le carenze di Mn possono essere corrette con concimazioni 
manganiche al terreno sotto forma di solfato manganoso in dosi 
che vanno da 50 a 100 Kg per ettaro. Se si tratta di una carenza 
condizionata, è più che conveniente intervenire direttamente sulle 
colture con aspersioni di soluzione di solfato di manganese (man¬ 
ganoso) airi-2 %. I trattamenti vanno ripetuti ad intervalli di 2-4 
settimane. 

Voglio qui accennare alLinfluenza che il manganese può eser¬ 
citare sulle caratteristiche qualitative dei vini. L'effetto di una giu¬ 
sta quantità di Mn nel vino sarebbe stato individuato nella tra¬ 
sformazione degli alcoli in aldeidi e in sostanze eteree che contri¬ 
buiscono al sapore e alla fragranza del vino. 

D'altra parte relemento, se contenuto in quantità relativamente 
elevate dato il suo forte potere catalizzante nelle reazioni di ossi- 
riduzione, può avere una parte non trascurabile nei fenomeni delle 
rotture ossidative del vino. 

Ci si può domandare se può risultare utile e opportuna una 
concimazione manganica nella situazione dei terreni delle zone 
classiche di coltura di vini pregiati. Pur mancandomi l'esperienza 
diretta di prove di concimazione manganica alla vite in campagna, 
tuttavia sia l'analisi dei terreni che ranalisi dei vini mi autorizze¬ 
rebbero a rispondere negativamente. Questo per quanto riguarda i 
terreni friulani della pianura ferrettizzata e della collina centro¬ 
orientale : in ambedue i casi il tenore in Mn è risultato sempre ele¬ 
vato sia nella forma potenziale che nella forma attiva. 

Anzi, nei terreni arenaceo-mamosi eocenici delle colline friu¬ 
lane orientali sono ora segnalati casi — che ho in corso di studio — 
di cattiva riuscita di nuovi impianti di viti dovuta molto probabil¬ 
mente a fenomeni di tossicità per eccesso di Mn attivo. 

E' da presumere che gli stessi tipi di terreno del Trevigiano 
possano avere analoga composizione dei terreni friulani. 


Molibdeno 

In certe situazioni della pianura ferrettizzata, per quanto ora 
ci consta, può esistere un problema relativo alla carenza di Mo 
nei terreni. Il problema però non interessa, per ora almeno, la 
orto-frutticoltura o la viticoltura in quanto che lo stato molibdico 
del terreno, salvo rari casi di assoluta carenza, condiziona essen¬ 
zialmente la buona riuscita soltanto delle colture di piante legumi- 
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nase. Fra queste le più importanti sono certamente le colture di 
erba medica e di altre foraggere. Infatti, da diversi anni ci stiamo 
interessando del deperimento rapido dei medicai e del migliora¬ 
mento delle cotiche erbose dei prati e pascoli montani: in queste 
ricerche gioca una parte notevole il molibdeno. 

Ma non è di questo che voglio qui trattare. 

Escludendo le colture leguminose, le esigenze molibdiche delle 
altre colture sono talmente piccole da essere quasi smpre soddi¬ 
sfatte anche se i livelli molib dici dei terreni sono molto bassi. 

Per quanto io sappia di carenze molibdiche nel campo orticolo 
e frutticolo sono stati segnalati e accertati in Itaha due soli casi 
dei quali ci siamo occupati anche noi dal punto di vista agro-chi¬ 
mico. Tutti due i casi riguardavano il cavolfiore: un caso negli 
orti industriali nella zona di Genova (segnalato e studiato dalFOs- 
servatorio per le malattie delle piante di Genova e dal Laboratorio 
Crittogamico Italiano delTUniversità di Pavia) e un caso da noi 
rilevato nella zona orticola di Gorizia. 

Molto probabilmente anche in questi due casi si è trattato non 
di una vera e propria carenza di Mo ma piuttosto di uno squilibrio 
deirelemento conseguente a un eccessivo apporto di solfati nel ter¬ 
reno, per esempio con abbondanti concimazioni fosfatiche a base 
di perfosfati minerali ricchi di solfati. 

Nel cavolfiore la sintomatologia più vistosa consiste in una 
marcatissima riduzione dei lembi fogliari (laciniatura) che in certi 
casi addirittura spariscono quasi del tutto per modo che la foglia 
è ridotta alla sola nervatura centrale (whiptail deg*!! anglo-america¬ 
ni) e consiste altresì in una riduzione o in una mancata formazione 
deirinfiorescenza (blindness o accecamento dei germogli fiorali). 

L'incidenza della carenza subisce variazioni stagionali dovute 
a fenomeni di ossido-riduzione che avvengono nel terreno e alla 
conseguente liberazione di molibdeno legato principalmente alla 
sostanza organica del terreno. 

Nelle nostre situazioni Tintervento è sempre curativo. La ca¬ 
renza, dove viene accertata, può essere facilmente corretta con rap¬ 
porto di piccole quantità (2-3 Kg/Ha) di un sale molibdico (molib- 
dato sodico o ammonico) mescolato, per la distribuzione, al perfo¬ 
sfato o a sostanza inerte. 

Le concimazioni molibdiche, come è stato più sopra accennato, 
possono acquistare un interesse notevole nei casi di colture forag¬ 
gere e in terreni a reazione acida: interesse particolare, quindi, 
specialmente per le zone di montagna. 
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Zinco e rame 


Per quanto riguarda le concimazioni micronutritive di zinco e 
di rame ci sembra di poter affermare che, almeno nelle condizioni 
pedo-climatiche delPalto Veneto Orientale, esse non rivestono al¬ 
cuna pratica importanza. 

Per alcuni casi di carenza di zinco da noi studiati su pesco e 
su gelso abbiamo potuto accertare che si trattava di una carenza 
temporanea condizionata da una insolubilizzazione conseguente a 
una abbondante concimazione fosfatica. 



Fig. 2 - Equilibri ionici nelle piante 


L'impiego di pesticidi a base di rame e di zinco limita ancora 
di più la probabilità che insorga una carenza di zinco o di rame. 

Per questi due elementi si pone piuttosto il problema di una 
eccessiva loro presenza nella pratica enologica. 

Questo, però, è un argomento che esula dal tema che sto qui 
trattando. 
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Ho passato così in veloce rassegna le nozioni fondamentali, 
adattate alle nostre condizioni agronomiche, necessarie per una 
razionale e pratica esecuzione delle concimazioni micronutritive. 

Nessun agricoltore concima con composti azotati o fosfatici o 
potassici soltanto quando e dove si manifesta nelle colture una ma¬ 
lattia indicante la carenza di uno di questi elementi. Nello stesso 
modo ragricoltore dovrebbe considerare Topportunità delle conci¬ 
mazioni micronutritive preventive e cioè senza attendere che si 
sviluppino manifeste fisiopatie carenziali. E', però, prima necessa¬ 
rio conoscere, come nel caso dei macroelementi azoto, fosforo e 
potassio, quali sono i microelementi che nei vari tip-i di terreno 
devono essere apportati ad integrazione delle dotazioni naturali. 

Questo è uno dei compiti che dovrà essere svolto dalle Stazioni 
sperimentali di ricerca agro-chimica. 

Per la regione friulana noi possiamo già affermare, generaliz¬ 
zando, che esistono dei problemi di integrazioni micronutritive. E 
precisamente : 

— esiste un problema di integrazione borica per i terreni ferrettiz- 
zati delPalta pianura e per i terreni argillosi eocenici della zona 
collinare del Friuli orientale; 

— esiste un problema di integrazione manganica per i terreni cal¬ 
carei e calcareo-organici della bassa pianura; 

— probabilmente — le ricerche sono ancora in corso — esiste un 
problema di integrazione molibdica, riservato ai terreni acidi di 
montagna, per le produzioni foraggere. 

Per gli altri microelementi di interesse agronomico (ferro, 
zinco, rame) non si possono fornire norme generalizzabili, ma do¬ 
vranno essere considerati i casi singòli. Un aspetto particolare as¬ 
sume il problema della clorosi ferrica. 

Riteniamo che le stesse conclusioni possono essere estese agli 
stessi tipi di terreno presenti anche nella provincia di Treviso. 

Gli orticoltori, i frutticoitori e i viticoltori sanno bene che, in 
questi anni di mercato difficile ed esigente, è la qualità dei loro 
prodotti che forse maggiormente conta per poter vendere a prezzo 
redditizio. 

Orbene, questi agricoltori di alta classe tengano ben presente 
che le così dette criptocarenze micronutritive, ossia le carenze non 
manifestatamente visibili, sono spesso causa determinante delle 
basse qualità organolettiche o mercantili nelle loro produzioni or- 
tive, frutticole o vinicole. 
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